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ABSTRACT : 

CHG DATE=20010803 STATUS=0>The digital driver circuit has one or more input 
stages (5,6), employing a CMOS - inverter with the sources of the complementary 
FET's coupled to a supply voltage and earth respectively, the ratio between the 
channel width and the channel length varying by a given amount for each 
successive stage. An Intermediate stage (8) has 2 CMOS- inverters, coupled at 
their inputs to the output of the last input stage via a delay stage (7) and 
followed by an output stage (9). both the latter using further CMOS- inverters . 
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@ DigitaleTreiberschaltung 

@ Dio Erfindung botrlfft eino digitale Treiberschaltung mit 
einem oder mehreren als Eingangsslufen vorgeselienen 
CMOS Invertern, wobei be! den MOS FETs der inverter 
das Kanalweiten-/-langen-(WA--)Verhaltnis von Stufe zu 
Stufo zummmt, einer Zwischonstufe nnit zwoi weiteren 
zwischen einer Vorsorgungsspannung Vcc und Masse 
verbundonen CMOS-lnverlern, deron Eingange jev^^eils 
mil doin Ausgangssignal des leUler^ CMOS-lnvoflors der 
Eingangsstufen verbunden sind, einenn dritten weiteren 
zwischen Vcc und Masse goschaltoten CMOS-lnvortor. 
fJosson tingang mit dnm Ausgang dor Eingnngsstitfnn 
verbunden ist und dessen Ausgang mit dem Verbin- 
dungspunkt zwischen don bnidon weiteren CMOS-lnvor- 
torn verbunden ist, und oinor Ausgangsstufo mit einem 
p-Kanal-MOS-FET, dessen Gateanschlufi mit dem Aus- 
gang dos orston weiteren CMOS-tnvortors verbunden ist, 
und oinom n-Kanal MOS-FET, dosson Gateanschlufi mit 
dom Ausgang des zwoiton woitoren CMOS- Inverters ver 

^ bunden ist, wobei dio Drainanschlusse der beiden MOS- 
FETs dor Ausgangsstufo mltoinandor und mit dom Aus- 

W gang dor Schaltung verbunden sind, das W/L Verhaltnis 

3 dor boidon MOS FETs das dor MOS FETs dor Zwischon 
stufo uborstoigt und das W/L-Vorhaltnis dor MOS-FETs 
dos dritton woiloron CMOS-lnvortors so kloifi gowahit ist, 
da(i das boi Andorung dos diyitalon Eingangssignals am 
Eingang dor Schaltung erfolgendo Umscholton dor boi 
^ don MOS FETs dor Ausgangsstufo zoitlich gogonoinandor 
O vorsolzt orfolgt, wodurch die bei bisherigen Troiborschol 
0) tutigon auftrotonden ... 
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Beschrcibung 

Die Hrfindung bezieht sich allgeincin auf cine digilale 
Treiberschaltung und insbesondere auf cine digiule IVcibcr- 
schaltung, die CMOS-Invcrtcr vcnvcndeU 

Digilale Treiberschallungen werden in intcgriertcn Schal- 
tungen dazu bcnoligl. rclativ groBc Kapa/italcn, wic sic 
z, B. im Zusammcnhang mil Datcn- und Taklzufilhrungcn 
auflretcn, umzuladcn. Dabci passcn die Treiberschallungen 
unler OpUmicrung dcr Vcrzdgcrungszeit klcine kapazilive 
LasCcn an groBe kapazidve Lasicn an. Ein wcileres Krilc- 
rium bei der Opliinierung von digilalcn TreibcriichaUungen 
isi dcr Vcrbrauch an Chipflachc. Hin Beispiel fiir digilale 
Treiberschallungen sind AusgangsUeiberschallungen, zu 
dcncn die Bus-TYcibcr gchdrcn. 

Urn die bcim Umladcn auftrelcndc Vcraogcrungszcit, die 
die gcsamlc Gcschwindigkcil cines digitalcn Systems ncga- 
tiv beeinflussen kann, zu vcrringcm. isl cine besonders cin- 
fache digilale TVcibcrschallung vorgcschlagen wordcn, die 
aus eincr Kctlc aus CMOS-lnvcncm bcsleht, bei denen das 
Verba llnis zwischcn Kanalwcitc (W) und KanallMngc (L) 
(das im folgcndcn dcr Einfachhcii halber als W/Lr\ferhaitnis 
bczcichnct wird) dcr MOS-FETk der CMOS-Invener von 
KcUcnglied zu Kellcnglied zunimnit. Huang Chang Lin und 
T^rcn W. Linhohn bcschrcibcn einc dcrartige digilale TVci- 
bcrschallung in dcin Artikcl "An Opliniized Output Slagc 
for MOS Integrated Circuits", IEEE Journal of Solid-Slatc 
Circuits. Vol SC-IO. No. 2, April 1975. Das AusmaB dcr 
Andcning dcs W/L-Verhiiltnisscs zwischen den einzclnen 
Kcttcnglicdcm wird dabci jc nach Anwcndung so gcwahlt, 
daQ die durch die Umladung auftrctcndc Vcrzdgcrungszcit 
minitnicn wird. 

Die Fig, 1 zeig! einc solchc im Stand dcr Tcchnik be- 
kannte digilale lYcibcrschaliung mil invcrlicrcndcr Funk- 
lion, die aus drci hintcreinandcrgcschalleten CMOS-lnvcr- 
lem bcstchl, dcrcn jcweiligcr p-Kanal-MOS-FET an scincni 
SourccanschluG mit cincr V^^rsorgungsspannung und dcrcn 
jcweiligcr n-Kanal-M0S-M3T an scincm SourccanschluB 
mil Masse vcrbundcn isl. Winl cin digitalcs Eingangssignal 
mil dcr Spannung 1 Jc. die die /ustiindc 0 V und Vcc annch- 
iiicn kann. an den Hingang I dcr Schallung gclegt. so wird 
sic am Ausgang 2 dcr Schaitung in ein invertierles digiules 
Ausgangssignal mil dcr Spannung Ua umgewandelt. Wic in 
der Flj». 1 angc/cigt, nchrncn die WA^-Vcrhallnissc dcr p- 
Kanal-MOS-MiTs dcr einzclnen Siurcn vom Uingang t der 
Schaitung /.um Ausgang 2 dcr Schaitung von 20/1 (ibcr 
2(X)/l aul 81K)/I und die dcr n-Kanal-MOS-MiTs von UVI 
ubcf 1(X)/1 aul 4(X)/I /.u. 

Im slalionarcn /ustand, d. h., dann. wenn sich das digitate 
liingangssignal Uc dcr Schallung im H- cxicr L-/*island bc- 
tindct, isl dcr l^ncrgicvcrhrauch <icr Schallung schr gcring, 
(la in jcdcm CMOS-Invcricr cin MOS-MiT gcspcm isl und 
cincn StromlluB zwischcn dcr Vcrsorgungs spannung s- 
kicmmc und dcr Masscklcmmc vcrhindcrl. Wcnn jwloch da.s 
digilale liingangssignal seincn /usland andcrl. d. h. vom M- 
in den I^Zusland oder vom L- in den H-/usiand wechsell, 
sind beiilc MOS-'IYansistorcn Jcdcr InvcncrMufc walirend 
dcs Durclilaufens cincs kicincii von dcr Hingaiigsspannung 
IJc durchlaul'enen Spannungsintcrvalls durchgeschaltct. was 
/.u cincr Stromspil/c liihrt. Die groUtc Siromspilzc wird da- 
bci von (tern die grolJle I^istung licl'cmdcn Iclzlcn (!MOS- 
In verier cr/.ciigl. 

Oiesc Siroinspii/.cn. die hei lur klcine l>eisiur»gen enlwor- 
I'cnen Schaluingen unicr IJmstanden wcsenilich groBer als 
<!ic sonst aurirclcndcn Sirome sein konrien, sind uner- 
wilnschi und konnen /.u vcrscliie<lenen Prohlemen fUhren. 
So konnen Rererenz-schahungen und rauscharme Schaliun- 
gcn durch ilic Stromspit/cn gestorl werilen. l-erncr verursa- 
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chcn die Slromspilzcn dann, wenn Serienwiderstande zum 
Schulz gegen eleku-oslalischc Enlladungen vcrwendcl wer- 
den. cincn starkcn Spannungsabfall an diescn Widerstanden. 
Die Aufgabc der Erfindurfg liegt dahcr darin. einc einfach 

5 aufgcbaute und besonders Icompaktc digilale TrcibcrschaU 
Lung zu schafTen, die die bei bishcrigcn derarligen Schaltun- 
gen bei der Umschaltung dcsdigilalen Eingangssignals auf- 
u^ienden Slromspilzcn stark verminden. 
Dicse Aufgabc wird gcldsi dutch cine digilale TYeibcr- 

10 schallung mil 

cincr oder mchrcrcn hinlcrcinandergcschallclen Eingangs- 
slufen, die jeweiis aus einem CMOS-Inverter bcslclicn, dcs- 
sen p-Kanal-MOS-FET an seinem SourccanschluB mit eincr 
Vcrsorgungsspannung und dessen n-Kanal-MOS-FET an 

IS seinem SourceanschluQ mil Masse verbunden isl, wobci das 
Verhaltnis zwischen Kanalwcitc (W) und Kanallangc (L) 
(W/L-Vcrhaltnis) dcr MOS-I^s dcr CMOS-Invertcr von 
Slure zu Stufc in cinem vorhcrbestimmten MaBc zunimml; 
einer Zwischcnsiufc mil eincm erslen CMOS-Inverter, des- 

20 sen p-Kanal-MOS-FET an seinem SourccanschluB mit dcr 
Vcrsorgungsspannung vcrbundcn isi, und einem zweilen 
CMOS-Inverter, dessen n-Kanal-MOS-FET an seinem 
SourccanschluB mil Masse verbunden isl, wobci die Ein- 
gange der bciden CMOS-Inverter der Zwischcnsiufc mil 

25 dem Ausgang dcr letzten Eingangsslufe verbunden sind. dcr 
SourccanschluB dcs n-Kanal-MOS-FETs dcs erslen CMOS- 
Inverters der Zwischenstufe mit dem SourccanschluB des p- 
Kanal-MOS-FETs des zweilen CMOS-Inverters der Zwi- 
schcnsiufc verbunden isl und das vorhcrbeslimnUc W/L- 

30 Verhaltnis dcs p-Kanal-MOS-FETs des crsten CMOS-Inver- 
ters dcr Zwischensiufc und dcs n-Kanal-MOS-FETI^ dcs 
zwcitcn CMOS-Invcrtcrs dcr Zwischcnsiufc nicht kicincr 
als das dcr cnisprechenden MOS-nn>i dcs Iclzten CMOS- 
Invertcrs dcr Hingangsstufcn isl; 

IS cincr Vcrzogcrungsslufe mil einem zwischen die Vcrsor- 
gungsspannung und Masse gcschallcten CMOS-Inverter, 
dessen Eingang mil dem Ausgang dcr letzten Eingangsslufe 
vcrbundcn isl und dessen Ausgang mil dem SourccanschluB 
dcs n-Kanal-MOS-niPs dcs crsten CMOS- Inverters der 

40 Zwischcnsiufc vcrbundcn isl; und 

cincr Ausgangsslufe mit cinem p-Kanal-MOS-iniP, dessen 
GaleanschluB mit dem Ausgang des crsten CMOS- Inverters 
dcr Zwischenstufe und dessen SourccanschluB mit der Vcr- 
sorgungsspannung verbunden isl. und einem n-Kanal-MOS- 

4S inrr. dessen GaleanschluB mit dem Ausgang dcs zwcitcn 
(^OS-Inverters dcr Zwischenstufe und dessen Sourccan- 
schluB mit Masse vcrbundcn isl, wobci die Drainanschliissc 
dcr bciden MOS-l^iris dcr Ausgangssluic milcinandcr und 
mil dem Ausgang dcr Schallung verbunden sind und das 

SO WA.- Verbal I nis dcs p-Kanal-MOS-Mris dcr Ausgangsslufe 
und das WA.-VcrhaiUiis des n-Kanal-MOS-lHris der Aus- 
gangsslufe das Verba I mis dcs p-Kanal-MOS-MiTs des 
crsten ('MOS- Inverters dcr Zwischenstufe bzw. das 
Vcrhallnis des n-Kanal-MOS-MiTs des zwcitcn CMOS-In- 

SS vcrtcrs dcr Zwischenstufe in eincm vorhcrbcsiimmien MaUc 
Uberstcigl; 

wobci das W/l-- Verhaltnis der MOS-l'Iils dcs CMOS-In- 
verters dcr Vcrzogcrungsslufe im Vergleich zu den W/I^- 
Vcrhaltnissen der cnisprechenden MOS-FIHV dcs letzten 

60 (!MOS-lnvcncrs dcr l-ingangsstufcn. dcs p-Kanal-MOS- 
nn s dcs crsten CMOS-Invcrlcrs dcr Zwischcnsiufc und dcs 
n-Kanal-M()S-M* Ts des zweilen CMOS- Inverters dcr Zwi- 
sclienslule so klein gewiihll isl, dali das bei Anderung des di- 
gitalcn liingangssignals arn l'>ingung der Schaitung erfol- 

f»S gcnde Unischallen dcr bciden MOS-IHiTs der Ausgangs- 
slufe zeillich gegeiiciiiander versei/l erfolgl. 

Die Re<luzierung dcr Su-otiispil/cn gelingi bei der erfm- 
dungsgemaBen digitalcn 'IVciberschaltung dadurch, daB bei 
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cincr Andcrung dcs digitaten Eingangssignals dcr p>Kanal- 
MOS-nrr und dcr n-Kanal-MOS-FHT dcr Ausgangsstufe 
dcr SchaUung /citJich gcgcncinandcr versetzl umgcschaltet 
wcrdcn, so dafi dcr bci bishcrigcn di glial cn TrcibcrschalLun- 
gen beiin Umschaltcn zwischen dcr Vcrsorgungsspannungs> 
kJcminc und Masse vortiegende StromfluB nicht oder we- 
scntlich kiirecr und gcringcr als bishcr crfolgt. 

Voncilhaftc Weilcrbildungcn dcr Erfindung sind in den 
UntcransprUchen gckcnnzeichnct. 

Die Hrfmdung wird nun anhand der Zeichnungen bei- 
spiclshalbcr criautcrt. In den Zeichnungen zcigcn: 

Fig. 1 den Schallplan cincr /.uni Sland dcr Tcchnik gclio- 
rcndcn digitalcn TVeibcrschallung; 

Fig. 2 den Schallplan ciner bevor/uglen Ausfiihrungs- 
fonn der ertindungsgemafien digilalcn 'IVctbcrschallung; 
und 

Fig. 3 Graphen, die die zeiUichc Abfolge der an einzclncn 
Schallungspunklcn der in dcr Fig. 2 dargcslcllten Schallung 
auRrclenden Spannungssprunge bei Uinschallung des digi- 
lalcn Bingangssignals der Schallung zeigen. 

Die Fig. 1 /cigi cine /jam Sland dcr Tcchnik gchtircndc 
und in der Beschreibungscinleiiung crlsiuicrtc digilalc 'lYci- 
bcrschaltung. 

Die Fig. 2 zcigl cine bevorAuglc Ausfuhningsfomi cincr 
crfindungsgcmaQcn digitalcn 'IVciberschallung. 

Die in dcr Mg. 2 dargcslclhc Trciberschallung umfaBt 
zwci liingangsslufcn S und 6, die jcwdls aus cincm CMOS- 
In verier bcstchen. Dcr Eingang A der erstcn Eingangsslufc 5 
isl mil dem Eingang 3 dcr digilalcn Trciberschallung vcr- 
bunden, an dem ein digilalcs Hingangssignal mil der Span- 
nung IJc anlicgu die die slation^n digitalcn ZuslSndc Vcc 
(K-Zustand) und 0 V (Masse, LrZustand) annchmcn kann. 

Dcr CMOS-Inverter MP1, MNl dcr erstcn HingangssUirc 
5 umfaBl cinen p-Kanal-M0S-FI2T MP1, dessen Gatcan- 
schluB mit dcin Eingang 3 der TVeiben$challung, dessen 
SourceanschluB mil der Versorgungsspannung Vcc, dessen 
DrainanschluB mil dem Ausgang des CMOS-Invcrlcrs MPl, 
MNl dcr erstcn Eingangsstufc 5 und dessen Subsyatan- 
schluB mil dcr Versorgungsspannung Vcc vcrbundcn ist, 
und cinen n-Kanal-MOS-MiP MNl, dessen (laleanschluB 
mit dem Eingang 3 dcr TreiberschaKung. dessen Sourcean- 
schluB mil Masse, dessen DrainanschluB mil dem Ausgang 
dcs (JMOS-Invcrlers MPl . MNl der erstcn Eingangsstufe 5 
und dessen SubsLralanschluB mit Masse vcrbundcn ist. 

Das W/I.-Verhallnis dcs p-Kanal-MOS-inslV MIM bc- 
iragt 2(V1, das des n-Kanal-MOS-HiTs MNl 10/1. Das 
WA.-Verlialtjiis dcs p-Kanal-MOS-Mn^ MPl ist, wie bei 
C!MOS-lnvertern ublich, groBcr als das dcs n-Kanal-M()S- 
VV'Wi MNl, um die geringcre hadungstragcrbcwcglichkeil 
ini p-Kanal-MOS-in*'*!* MPl aus/.uglcichen und so cinen 
syiuiiiclrischcn Slorahsland dcr <ligitii)cn Itingangssignalc 
dcr Trciberschallung /u den Kipppunklcn dcs ('MOS-Invcr- 
icni /.u cr/.cugcn. Oblichcrwcisc wcrdcn /.ur linncichung die- 
ses ElTckis in dcr CMOS-Tcchnik fUr den p Kanal MCXS 
I'ltT MPl WcilcnvergroBcrungsraklorcn in bc/xig aul' die vs 
Weiie des n-Kanal-MOS-l-HTs MNl gewahll, die zwischen 
2 uiul 4 liegen. Bci dcr liier beset iricbcnen Ausrulirungsform 
dcr vorlicgendcn Hrfinduiig wird sicis dcr WcitenvergroBc- 
rungst'aklor 2gcwahtl. 

Die MOS-I'E'ls MI»2 und MN2 des c:MOS- Inverters (*) 
Ml*2. MN2 der /.weilen E.ingangsslufc 6 sind cnlsprcchend 
den MOS-M'TIs MPl. MNl des CMOS-Inverters MPl. 
MNl der ersicn Hingangssuifc 5 geschallei, wobei der Aus- 
gang dcs CMOS-Invcners MPl, MNl der crslen liingangs- 
stufe 5 mil dem liingang H dcs CMOS- Inverters Ml^, MN2 
dcr /.weilen P.ingnngssiulc 6 vcrbundcn isl. Die W/I>-Ver- 
hiilmissc <lcr beidcn M()S-M:Ts MP2. MN2 <lcs CMOS-In- 
vcricrs MP2, MN2 dcr /.wcilcn Eingangsslufc 6 sind dabci 
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um cinen Faklor 10 groBcr als dicjenigen des CMOS-Inver- 
lers MPl, MNl dcr erstcn Eingangsstufe 5, so daB der 
CMOS-lnvertcr MP2, MN2 dcr zweilcn Eingangsstufe 6 
cine groBcre Kapa/iiat treiben kann als der CMOS-Inverter 
S MPl , MNl der erstcn Eingangsstufe 5. 

Dcr Ausgang des CMOS-Inverters MP2, MN2 der zwei- 
lcn Eingangsstufe 6 isl zutn cinen mit dem Eingang cines ini 
folgcndcn als "Vcrzdgcrungsslufc** 7 bezeichneten CMOS- 
Inverters MP3, MN3 vcrbundcn und zum andercn Uber den 
to Eingang der Ver/.Ogerungsslufc 7 mit dem Eingang cincr 
Zwischenslufe 8 vcrbundcn, die aus zwei CMOS-Invcrlcm 
(MP4. MN4; MPS, MN5) bestehi. 

Der erste CMOS- Inverter MP4, MN4 der Zwischenslufe 
bestehi aus einem p-Kanal-MOS-FET MP4, dessen Galcan- 
13 schluB uber den Eingang der Verzogerungsstufc 7 mil dem 
Ausgang der zweitcn Eingangsstufe 6, dessen Sourcean- 
schluB mil dcr Versorgungsspannung Vcc, dessen Drainan- 
schluB tnit dem Ausgang des erstcn CMOS- Inverters MP4, 
MN4 der Zwischenslufe 8 und dessen Subst/alanschluB mit 
20 der Versorgungsspannung Vcc vcrbundcn isl, und dem n- 
Kanal-MOS-PFF MN4, dessen GalcanschluB Uber den Ein- 
gang der Verzdgerungsstufe 7 mil dem Ausgang der zweilcn 
Eingangsstufe 6, dessen SourceanschluB mil dem die beidcn 
CMOS-Inverter dcr Zwischenslufe 8 verbindcnden Scbal- 
25 lungspunkl D, dessen DrainanschluB mil dem Ausgang des 
erslen CMOS- Inverters MP4, MN4 der Zwischenslufe und 
dessen SubstratanschluB mit Masse vcrbundcn ist. 

Der zweile CMOS- In verier MPS, MN5 der Zwischen- 
slufe 8 bestcht aus dem p-Kanal-MOS-FET MPS, dessen 
30 GalcanschluB iiber den Eingang der Verzogeningsslufc 7 
mil dem Ausgang der zweilcn Eingangsstufe 6. dessen Sour- 
ceanschluB am Schaltungspunkl D mil dem SourceanschluB 
dcs n-Kanal*MOS-Mm; MN4 dcs erstcn CMOS-Inveiters 
dcr Zwischenslufe 8, dessen DrainanschluB mit dem Aus- 
3S gang des zweitcn CMOS-Inverters MPS, MN5 dcr Zwi- 
schenslufe und dessen SubstratanschluB mit der Versor- 
gungsspannung Vcc vcrbundcn ist, und dem n-Kanal-MOS- 
ITiT MNS, dessen GalcanschluB iiber den Eingang der Ver- 
'/ogcrungsstufc 7 mil dem Ausgang dcr zweitcn Eingangs- 
40 slufc 6, dessen SourceanschluB mil Masse, dessen Drainan- 
schluB mit dem Ausgang des zweilcn (^MOS-Inverters 
M]*5. MNS der Zwischenslufe 8 und dessen Substratan- 
schluB mil Masse vcrbundcn isl. 

Die WA>-VerhiiUnisse dcr MOS-MiTs MP4, MN4, MPS 
45 und MNS dcr Zwischenslufe 8 entsprcchcn dcnen der enl- 
sprechenden MOS-MiTs MP2 und MN2 der zweitcn liin- 
gangsstul'e 6 und bctragcn fCir den p-Kanal-MOS-MTP MP4, 
den n-Kanal-MOS-l'I^r MN4. den p-Kanal-MOS-Mi 1' MPS 
und den n-Kanal-MOS-HrP MNS 2(XV1, ]0()/l,20()/l bzw. 
so lOO/l. 

Die MOS-nris MPl. MN3 dcr Vcr/.ogcmngsslufe 7 sind 
cnlsprcchcnd den MOS-HiTs MPl . MN 1 des CMOS-Invcr- 
lcrs dcr erstcn Eingangsstufe 5 geschallei. wobei ihre W/I^- 
Vcrhallnissc 10/1 b/.w. S/l bclragcn und damil um den I'ak- 
lor 20 klcincr sind als die cnUsprcchcndcn MOS-Mi'l^ dcr 
NachbarsUifcn, d. h. die dcr /.wcilcn iiingangsslufc 6 und 
die dcr Zwischenslufe 8. Die Vcr/jjgcrungsslufe isl dahcr 
bcim Uiiiladen dcr kapazitivcn Ausgangslaslcn wcscnllich 
langsanicr als ihrc beidcn NachbarsUifcn. Dcr Ausgang dcs 
CMOS-lnvcrU-rs MPIK MN3 dcr Vcr/.ogcrungsstufc 7 isl 
mil dcin Schaltungspunkl D vcrbundcn, der den erslen 
(!MOS-Invcrter MP4, MN4 der Zwischenslufe mil dem 
/.weilen CMOS-lnverier MPS, MNS der Zwischenslufe ver- 
hindet. Die genaue Punklion der Verzdgerungsslufe 7 wird 
unien niiher erliiiilerl. 

SchlicBlich unifaBi die in der Kit;, 2 dargeslellle 'IVeiber- 
schallung cine Ausgangsstufe 9, die aus einem p-Kanal- 
MOS-l'liT MI*6, tlcssen GalcanschluB li mit dcni Ausgang 
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dcR cnslcn CMOS- Inverters MP4, MN4 dcr Zwischenslufc 
8, tlessen SourccansdiluB niit der Versorgungsspannung 
Vcc, dessen DrainanschluQ niit dem Ausgang der Aus- 
gangsslufe 9 bzw. dem Ausgang 4 der Treiberschaltung und 
dessen SubstratanschluB mit der Versorgungsspannung Vcc 
verbundcn ist, und eincm n-Kanal-MOS-FET MN6 bcslchl. 
dessen GateanschluB T mil dem Ausgang dcs zweiten 
CMOS-Invcrlcrs MP5, MN5 dcr Zwischcnstufc 8, dessen 
SourccanschluG mil Masse, dessen DrainanschluB mil dem 
Ausgang der Ausgangsslufe 9 bzw. dem Ausgang 4 dcr TVci- 
bcrschaltung und dessen SubslralanschluB mil Masse ver- 
bundcn ist Die W/L-Verhaltnisse des p-Kanal-MOS-FEls 
MP6 und des n-Kanal-MOS-FEl^ MN6 der Ausgangsslufe 
9 belragen 800/1 und 400/1 und sind damil wesenllich gro- 
Ber als die der vorhcrgchcndcn Slufen. Die Ausgangsslufe 9 
bcsitzl also die groBtc Stromstcucrfahigkcil dcr IVeiber- 
schallung. 

Am Ausgang 4 der digitalcn Treiberschaltung Irilt das di- 
gitale Ausgangsspannungssignal Ua auf, das cbenfalls die 
Werte Vcc und 0 Voll (Masse) annchmen kann. Da die digi- 
lale Treiberschaltung nichlinvcrtiercnd ist, entspricht der Si- 
gnal vert auf dcs Ausgangssignals Ua dem dcs Etngangssi- 
gnals Ue. 

Im folgenden wird die Tunktionsweise der in der Fig. 2 
daigcslclllcn crfindungsgeinaBen digilalen Trcibcnichaltung 
anhand der Fig. 2 und 3 erlautert. 

Dabci wcrdcn insbesondere die an den folgenden in der 
Fig. 2 maiicicrten Schaltungspunkten auftretenden Signale 
bclrachlcl: 



ten, dcr n-Kanai-MOS-FET MN6 im gespenten Zustand, so 
daB am Ausgang 4 dcr TVeiberschaltung ein Signal mit der 
Spannung Vcc (H-Zusland) anliegt. Die Schallung wirkl 
also insgcsaml nichtinvertieiend. In analoger Weise verhall 
sich dieT^tbcrscbaltung, wenn an ihrem Eingang ein slatio- 
nares Signal von OV (L-Zusland) anliegt. Ini stationaren 
Zustand ist der Energievcrbrauch der Schallung minimal, da 
kcine Suompfade zwischcn dcr Versorgungsspannung- 
klemme und Masse auftreien. 

Im folgenden wird das dynamische Verhalten der in der 
Fig. 2 dargestelllen IVeiberschaltung erUuten. Dabci wird 
insbesondere Bezug auf die Fig. 3 genummen, in der die Zu- 
sUnde der oben erwahnten Schaliungspunkte A, B, C, D, E, 
und F dargeslelll sind. 

in der Fig. 3 ist dcr Fall dargcstelll, daB das am Eingang 3 
der T^iberschaltung anlicgende digitate Eingangssignal Ue 
von 0 V (L-Zustand) auf Vcc (1I-Zusland) umgcschallcl 
wird. 

Zum unten in der Fig. 3 dargestelllen Zeitpunkl ll wird 
20 dann das am Eingang des CMOS- Inverters MP I. MNl der 
erslen Bingangsslufc 5 anliegende Signal Ue auf Vcc (H- 
Zusland) umgcschallcl. Der CMOS -Inverter MP 1, MNl in- 
verlicrt dieses Signal mit cincr gewisscn durch die Umla- 
dung bedingten Ver/X3gcrungszcit, so da6 das am Schal- 
lungspunkl B. dem Eingang dcs CMOS-Invertcrs MP2, 
MN2 der /.weitcn Eingangsstufc 6, liegende Signal zum 
Zeilpunkt t2 auf 0 V (T^Zustand) urngeschaltet wird. Dcr 
CMOS-Inverter MP2, MN2 der zweiten EingangssUtfc 6 in- 
vcrticrt dieses Signal cmeul, so daB nach eincr emeulen Ver- 



io 



15 



25 



A: liingang dcs CMOS-lnvcrtcrs MPl, MNl dcr crsten 30 zogcrungszcit zum Zeitpunkl l3 das Signal am Eingang C 



Bingangsslufc 5. 
B: Eingang des C:M OS- Inverters MP2» MN2 dcr zweiten 
Bingangsslufc 6, 

C: Eingang dcs CMOS-Inverters MP3. MN3 dcr VerzOgc- 
rungsstufe 7, 

D: Mit dem Ausgang dcs CMOS-Inverters MP3, MN3 dcr 
Vcrzogerungsstufc 7 vcrbundcncr Vcrbindungspunkt zwi- 
schcn den Sourceanschtiisscn des n-Kanal-MOS-lHi' ft MN4 
ck5s erslen C^MaS -Inverters MP4, MN4 der Zwischenslufc 8 
und des p-Kanal-MOS-nrfs MP5 dcs zweiten CMOS-In- 
verters MPS. MN5 der Zwischenslufc 8, 
H: GaleanschluB dcs p-Kanal-MOS-FETs MP6 der Aus- 
gangsslufe 9. 

F: GaleanschluB dcs n-Kanal-MOS- 113111 MN6 der Aus- 
gangsslufe 9, 

'/unaclisl wirtl dcr slalionarc /ustaiul dcr Scliallung bc- 
U-achtct. Licgt /.. li. am liingung 3 dcr in dcr Fig. 2 &dr^c- 
stclltcn Trcihcrschaltunj* cin digitalcs Signal mil dcr Span- 
nung Vcc (Il-Zustand) an. so licgl, wcgcn dcr Wirkung des 
CMOS-Invertcrs MPl , MN I dcr crslcn Fingang.ssUifc 5 am 
Eingang dcs zwcilcn CMOS-lnvcrtcrs MP2. MN2 dcr zwei- 
ten Itingangsstufc 6 cin invcrticrtcs Signal von 0 V (L-Zu- 
sland) an. Dcr CMOS- Inverter MW. MN2 inverticrt das Si- 
gnal cmeul. st> daU am liingang C dcs CMOS-Inverters 
MP3. MN3 der Vcr/ogcrungsstufc 7 und an den Hingangen 
dcr bcidcn CMOS-Invcrtcr MP4, MN4 und MPS, MNS dcr 
/wischcnslufc 8 cin Signal mit dcr Spannung Vcc (H-Zu- 
stund) aniicgl. Die Ver/ 6);c rungs si ulc 7, dcrcn cigcntlichc 
l unklion erst unlcn im /usanimenhung mil dcr lirlaiilcning 
dcs dynamischcn Vcrii;jllcns dcr Trcibcrschaltimg kiar wird, 
invcrtirTl dii:sf.s SignHl und ladl dumil i\cn SchalhmgspunkI 
D aul" die Spannung 0 V (Masse) um. Durch die beidcn 
(.'MOS-Invcncr MP4. MN4 und MPS. MNS dcr Zwischen- 
slufc 8 wird an den (Jalcan.schlilsscn li bzw. I* dcr beidcn 
MOS-nriV dcr Ausgang.ssiufc wicderuni cin Signal mil ei- 
ncr Spannung von 0 V (K-Zusland) crzcugi. Dcr p-Kanal- 
MOS-P'lir MP() bciindcl sich dadufch im durchgcschallc- 
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dcs CT^OS-Invcrtcrs MP3. MN3 dcr Verz5gcrungsstufc 7 
und an den mit diesem vcttundencn EingSngcn dcr beidcn 
CMOS-Inverter MP4. MN4 und MPS. MNS der Zwischen- 
slufc 8 von 0 V (L-Zusland) auf Vcc (H-Zustand) urnge- 
schaltet wird. 

Der n-Kanal-MOS-FET MNS dcs zweiten CMOS-Inver- 
lers MPS. MNS crhall nun, da die W/I.-VerhalUiisse der sich 
cnlsprechcndcn MOS-PTTl's der zwcilcn Eingangsslufe 6 
und der Zwischen.slufe 8 glcich sind und dahcr die Umlade- 
40 gcschwindigkeil relaliv groB ist, rclaliv schncU cine seine 
positive Schwellenspannung uberschreilende (jate-Sourcc- 
Spannung Vcc. so daB er voni gcsperrtch in den durchge- 
schaltctcn Zusland wcchsclt. Glcichzcitig spcrrl dcr p-Ka- 
nal-MOS-inrr MPS dcs zwcilcn CMOS-lnvcrtcrs MPS, 
45 MNS. da seine Gate-Source-Spannung sofort auf null sinkt, 
wobci sic dann allmaldich wahrcnd des wcgcn dcs gcringcn 
W/I.-Verhaltnisscs dcr MOS-Mi l>s dcs CMOS-biverters dcr 
Vcrzogcrung.sslufc 7 nur langsani crfolgcndcn Umladcns 
des mil dem Sourceanschlud des p-Kanal-MOS-l'iris MPS 
vcrhundcncn Schallungspunklcs D durch die Vcr/ngc rungs - 
slufc 7 in den posilivcn Bcrcich gerat, was abcr am Zustand 
dcvs p-Kanal-MOS-IHtls MPS nichLs mchr iindcrt. Dcr 
zwcite CMOS-Invcrtcr M1*S. MNS schallel dahcr urn. und 
ladl die (lalckapaziliil dcs mit dem Ausgang dcs zwcilcn 
C:M()S-lnvertcrs MPS, MNS vcrhundcncn n-Ranal-MOS- 
MiPs MN6 der Ausgangsslufe 9. dessen Gate l- dann zum 
/^ilpunkl l4 cine Spannung von 0 V crhall, Dabci sinki *lic 
Gale-Sourcc-Spannung dcs n-Kanal-MOS-l-ins MNS auf 
0 V und unlcrschreilcl die Schwellenspannung dcs Transi- 
stors, woraulhin dicscr Transislur gcspcrrt wird. 

Da dcr SchalhmgspunkI D zum /jcilpunki l4 wcgcn der 
gcringcn UnUadcgeschwindigkcil dcs CMOS-lnvcrtcrs 
MP3, MN3 dcr Vcrzogerungsstufc 7 noch nichl auf 0 V um- 
geliiden isl und sich noch in der Niihe von Vcc bclindet. 
Oberschreitcl die ( lalc-Sourcc-Spannung des n-Kanal-MOS- 
MjTs MN'I zu (liescm '/ciipunkl noch nichl die zum Durch- 
schallen crfordcrliche Schwellenspannung. Iirst zum Zeit- 
punkl tS isl ilcr Schallungspunkt D suweit umgeladcn wor- 
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den, daB die Schwcllenspannung enreicht wird und der lYan- 
sislor MN4 durchschaltel. Zu diesern Zcitpunkt spent der 
Transistor K[P4, so daB dann der CMOS-Inverter MP4, 
MN4 die Gatekapa/jtat des p-Kanal-MOS-FETs MF6 um- 
ladl. wobci zum Zcilpunkl t6 der Gatcanschlufi E dcs p-Ka> 5 
nal-MOS-FETs MP6 der Ausgangsslufc 9 cine Spannung 
von 0 V crreichl. woraufhin dicser 'IVansistor spent und am 
Ausgang 4 der Trciberschallung die Spannung von 0 V (1-- 
Zusland) auf Vcc (H-Zusland) ansicigl. 

Das Uinschaltcn der den gr6Blen Siroin der TVieiberschal- lO 
lung ruhrcnden MOS-FET^ MP6, MN6 der Ausgangsslufe 9 
erfolgl hier also urn die Differenz zwischcn t6 und l4 zciUich 
gegeneinander vereelzt, wodurch groBc Stromspilzcn am 
Ausgang der Treiberschallung vermieden werden, da ein 
Slrompfad 7.wischen der Versorgungsspannungsklenuue IS 
Vcc und Masse nur in sehr geringem MaBe oder iiberhaupt 
nicht mchr auflrill. DaB der Ausgang 4 der IVeiberschaltung 
dabei kurzzeitig hochohmig wild, ist bci vielen Anwendun- 
gen lolcricrbar. 

Die Umschallung des digitalen Bingangssignals Ue von 20 
Vcc (H-Zusland) auf 0 V (L-Zusiand) verlSuft analog zur 
bcschriebcnen Umschallung von 0 V (L-Zusland) auf Vcc 
(ll-Zusland), mit dcm Unierschied, dafi dabci jelzt zunSchsi 
der p-Kanal-MOS-rePMPO umgcschallcl wird, wobei er in 
dcm Pall gesperrt wird, wahrend danach der n-Kanal-MOS- 2S 
FBI' MN6 umgeschallet wird, wobei dieser in diesem Fall 
durchgeschaltcl wird. 

Bin hcsondercr Vortcil der erfindungsgemaBen digitalen 
'rrcibcrschallung licgt darin, daB die durch die Binfiigung 
der Vcr7.6gcrungssiufc zusat7iichc crfordcrlichc Chipflachc 30 
wcgen der gcringen W/I^-Vcrhallnisse der MOS-niTs der 
Vcr/.ttgerungsstuftt 7 UuBcrst klein isl. 

Die erfmdungsgemJiBc TYeiberschallung isl besonden; fUr 
relativ "langsamc" Anwendungen mit niedrigen Frcquenzen 
interessant, da sic dann die groBten Wirkungcn in bczug auf 35 
die Reduzicrung der Ausgangsslromspitzcn zeigt. 

Fiir das Funklionicrcn der Verzogcrungsstufe 7 isl enl- 
scheidcnd, dali dicsc durch das gcwahlte W/I^-Vcrhaltnis ih- 
rer MOS-Mi' Is MP3 und MN3 so diincnsionierl isl, daB ihrc 
llmladcgeschwindigkeil im VerhaKnLs au der der Nachbar- 40 
stufen, d. h. der letzlen Slufe 6 der Iiingangsslufen 5 und 6 
und der Zwischcnslufc 8. so klein ist, daB cine zcitlichc Vcr- 
scl/ung dcs Umschalicns der MOS-Mn>! Ml*6 und MN6 der 
Ausgangsslufc 9 gcwahrlcislcl isl. 

I'^Ur den I'achmann ist klar, daB cs bci der Hrlindung nichl 45 
darauf ankonmil, wicvicle (!MOS-lnverter in der Hingangs- 
slufc vcrwcndcl wcrdcn. Darubcr liinaus kann die erfin- 
dungsgcinaBc Schaltung in Abwcichung /.u der dargcslelltcn 
A usluh rungs form nafiirlich auch invcrticrtnd scin. 

Die dargcsU'.Ihcn WA.-Vcrlialtnissc sind cbcn falls nur V) 
hcispiclhafr /u schcn, wdbci sic jc nach Anwcndung (Verzo- 
gemngszeil, Kapazilai.svcrhallnis zwischcn liingang und 
Ausgang dcs 'Ircibcrs. (!hipflache) unterschiedlich ausge- 
wahll werdcn werden. /wischen den cinzclnen Invcriern der 
liingangKslufen wir<l man dabei Jewells einen VergrABe- 55 
rungsfakfor zwischcn 3 und K) wUhlen. 

Die W/I.-Verlialtnisse der MOS-Mri\ MP4. MN4. MPS 
und MN5 der /wischcnslufc konnen nalurlich auch antlers 
gcwiihll wcrdcn als bci dcm oben bcschriebcnen und in der 
l«ig. 2 dargcslelltcn Ausliihrungsbcispicl. Die W /I. -Verb all- (*) 
nissc dcs p-Kan;il-M()S-l'V;rs MP4 dcs crslcn CMOS-ln- 
vcrlcrs (MIM, MN4) der /wisohcnsnifc und dcs n-Kan:il- 
MOS-l'ins MN.*i des /.wciicn CMOS-Invcrtcrs (MP.S. 
MN5) <lcr Zwischcnslufc wcrdcn dahci die W^.-Vcrhiill- 
nissc der cnlsprcchcndcn MOS-M'ls dcs (JMOS- Inverters 
der Iclzlen liint^ungssuifc (in der Flj». 2 M1^2 b/w. MN2) 
nichl unierschrciicn. uni die von Slufc zu Slufe sicigcnde 
ixlcr zuniindcst glcichblcibcndc 'IVcibcrfahigkeit in der 'IVei- 
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berschaltung nicht zu unterbrechen. MP4 und MN5 konnen 
nalurlich auch groBerc W/l^Veriialtnisse haben als die ent- 
sprechcnden MOS-FBTs der telzten Bing angs stufe. Das 
W/L>Vcrhallnis des zweiten n-Kanal-MOS-FETI^ MN4 des 
crslcn CMOS-Invcrtcrs der Zwischc nsluf c und das W/L- 
Verhaltnis des erstcn p-Kanal-MOS-FElls MPS der Zwi- 
schenslufe konnen jedoch auch wesentlich kleiner als die 
W/I^ Verbal uiisse der enisprochendcn MOS-FEFs des 
CMOS-Inverters der lelzten Bingangsstufe sein. MN4 und 
Ml^S untersiUtzen dann nSmlich die Verzdgerungswirkung 
der Verz5gerungsslufe, da sic die Binstellung der bei Um- 
schallung des digitalen Bingangssignals sich an ilmen an- 
dernden Gale-Source-Spannungen verzogern. So konnen 
die W/L-Verhalmisse von MN4 und MPS in der Fig. 2 auch 
z. B. 10/1 und 5/1 bctragen, wodurch weitcre Chipflache ge- 
geniiber der in der Fig. 2 dargcstcUtcn Ausnihrungsform 
eingcspart wcrdcn kdnnlc. Dadurch wurdc die zciUichc Vcr- 
schiebung der Umschallung der beiden MOS-FBTs der Aus- 
gangsslufc gegeneinander noch verslarkt werden. 

Die erfindungsgemSBe digitale IVei berschaltung eignel 
sich besonders fUr Anwendungen, bei denen geringes Rau- 
schen erwUnschl ist Sie eignel sich darlibcr hinaus insbe- 
Kondene auch fUr Rcferenzschallungcn und lYciberschaltun- 
gcn fur Ladungspumpcn. 

PalenUinspruche 

1 . Digitale Treiberschallung mit 
einer oder mehrcren hintcrcinandergcschallclen Ein- 
gangsstufen. die jewcils aus einem CMOS- Inverter bc- 
stehen. dcssen p-Kanal-MOS-TOT an seinem Source- 
anschlufi mil einer Vensorgungsspannung und desscn n- 
Kanal-MOS-FET an seinem SourceanschluB mit 
Masse verbunden ist, wobei das VerhMltnis zwischcn 
Kanalweite (W) und Kanallange (L) (W/I^ Verhaltnis) 
der MOS-rei>i der CMOS-Inverter von Slufe zu Slufe 
in einem vorherbesdmmten MaBe zunimml; 
einer Zwischcnslufc mit einem crslcn CMOS-Inverter, 
dcssen p-Kanal-MOS-Hi r an seinem SourceanschluB 
mil der Versorgungsspannung verbunden ist, und ei- 
nem zweiten ('M OS -Inverter, dcssen n-Kanal-MOS- 
FBT an seinem SourceanschluB mil Masse verbunden 
ist, wobci die BingUngc der bcidcn CMOS- Inverter der 
Zwischcnslufc mit dcm Ausgang der letzlen Bingangs- 
stufe verbunden sind, der SourceanschluB des n-Kanal- 
MOS-M^Ts des ersten CMOS-Inverters der Zwischcn- 
slufc mil deni SourceanschluB des p-Kanal-MOS-Mi 11* 
dcs /.wciicn (*MOS- Inverters der Zwischcnslufc ver- 
bunden isl und das vorhcrbcsliinrnlc W/1,-Vcrhiihnis 
dcs p-Kanal-MOS-l-H'ls dcs crslcn CMOS-Invcrtcrs 
der Zwischcnslufc und dcs n-Kanal-MOS-lHils dcs 
zwcilcn ('MOS-Invcrters der Zwischcnslufc nichl klei- 
ner als das der entsprechenden MOS-MiTs dcs Ict/lcn 
(!M()S-lnverteni der liingangsslufen isl; 
einer Ver/x^gerungsslufe mil einem zwischcn die Ver- 
sorgungsspannung und Masse geschalieten CMOS- In- 
verter, dcssen Bingaiig mil deni Ausgang der let/ten 
Hi ngangs slufe verbunden ist und dcssen Ausgang mil 
dcm SourceanschluB dcs n-Kanal-MOS-MtTs des cr- 
slcn CMOS-Invcrtcrs der Zwischcnslufc verbunden isl; 
und 

einer AusgHngsslul'e init cincni p-Kanal-MOS-IHtT, 
dcssen (lalcanschluW mit dein Ausgang dcs crslcn 
(!M()S-Inverteoi der Zwischcnslufc und dcssen Sour- 
ceanschluB mit der Versorgungsspannung verbunden 
isl, und cineni n-Kanal-MOS-l'V/f, desscn (Jatcan- 
schluB mil dcm Ausgang des zwcilcn CMOS-Invcrtcrs 
der Zwischcnslufc und dcssen SourceanschluB mil 
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Masse vcrbundcn ist, wobei die Drainanschlussc der 
bcidcn MOS-FETis dcr Ausgangsslufc milcinandcr und 
mit dem Ausgang dcr Schallung vcrbundcn sind und 
das WA^-Vcrhallnis dcs p-Kaoal-MOS-FETs dcr Aus- 
gangsstufc und das WA^- Vcrhallnis dcs n-Kanal-MOS- S 
FETs dcr Ausgangsslufc das VcrhaJlnis dcs p-Ka- 
nal-MOS-Hils dcs crslcn CMOS -Inverters dcr Zwi- 
schcnslufc bzw. das WAv-Verhailnis dcs n-Kanal- 
MOS-FETs des zwcilcn CMOS- Inverters der Zwi- 
schenstufe in eineni vorherbestiininlen MaBe Uber- to 
sicigi; 

wobei das WA.-Veriiallnis der MOS-FE'ft des CMOS- 
Inverters der Vcrzdgerungsslufe im Vcrgleich zu den 
W/L-Vcrhaltnisscn dcr cnlsprcchcndcn MOS-FETs dcs 
Iclztcn CMOS- Inverters dcr Eingangsstufcn, des i>-Ka- 15 
nal-MOS-lTiTs dcs crstcn CMOS-fnvcrtcrs dcr Zwi- 
schenslufc und dcs n-Kanal-MOS-FETs des zwcitcn 
(!MOS-Invcrlcrs dcr Zwischenslufe so klein gewahil 
ist, daB das bci Andcrung des digilalcn Eingangssi- 
gnals am Bin gang dcr Schallung erfoigende Uinschal- 20 
ten der beiden MOS-Mi'l"^ der Ausgangsstufe zeitlich 
gegcncinander versctzt crfolgL 

2. Digilale TVcibcrschallung nach Anspruch 1, bci der 
das W/I.-Vcrhallnis des p-Kanal-MOS-HiT^J dcs zwci- 
tcn CMOS-Inverters der Zwischenslufe und das W/1.- 25 
Vcrhallnis dcs n-Kanal-MOS-FETs des crstcn CMOS- 
Invcrlcrs dcr Zwischenslufe im Vcrgleich zu dcin W/L- 
Vcrhallnis dcs p-Kanal-MOS-reft des crstcn CMOS- 
Invcrtcrs dcr Zwischenslufe bzw. dem W/L-Vcrtiallnis 
dcs n-Kanal-MOS-Firrs dcs zwcitcn CMOS-lnvcrlcre 30 
dcr Zwischenslufe klein ist, so daB die Verzagerungs- 
wirkung der Verzogerungsschallung untcrslUlzt wird. 

3. Digilale TVeiberschallung nach einem der AnsprtJ- 
chc 1 Oder 2, bei der das WA^-VerhjAllnis des p-Kanal- 
MOS-FETs cines CMOS -Inverters der Eingangsstufen 35 
und dcr Vcrzdgerungsslufe ini Vcrgleich zu dem W/I.- 
Vcrhallnis dcs n-Kanal-MOS-Mi Is dcssclbcn CMOvS- 
Invcrtcrs, und das WA.- Vcrhallnis dcs p-Kanal-MOS- 
HtTs der Ausgangsslufc ini Vcrgleich zu dcrn W/l.- 
Vcrhaltnis dcs n-Kanal-MOS-lHiTs dcr Ausgangsslufc 4« 
uin eincn Faktor 2 bis 4 groBcr sind. so daB ein syinmc- 
irischcr Stdrabsiand der digitalen Eingangssignalc zu 
den Kipppunklcn dcs CMOS-Invcrtcrs bzw. dcr Aus- 
gangsslufc crzcugl wird. 

4. Digilale 'IVcibcrschallung nach cincm dcr vorhcrigo- 45 
hcndcn Anspriiche, bci dcr die WA.- Verbal Inisse <!er 
MOS-M: Ps tier l:ingangsstufen von Slufc zu Stufc zuni 
Ausgang der Schaltung bin uin cinen I'aklor zunch- 
inen, dcr zwischcn 3 und 10 licgl. 

5. Digilale Trcihcrschaltung nach cincin <lcr vorhcrgc- SO 
hcndcn Anspriiche, bci der zwci lyngangsstufen vorgc- 
sehen sind. 
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ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer 
Int. CI.': 

Veroffentlichungstag: 



DE 199 49 144 CI 
H03K 6/1252 

1. Februar 2001 



Fig. 3 
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